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PROCEDE DE THERMOSCELLAGE ET D1SPOSITIF POUR LA MISE EN 
CEUVRE DE CE PROCEDE 

Domaine technique 

La presente invention concerne un precede de thermoscellage d'au moins un 
film de matiere synthetique thermoplastique sur un contenant realise en au 
moins une matiere synthetique thermoplastique, notamment un contenant 
pour le conditionnement de produits sensibles a une contamination 
microbiologique, notamment de produits biologiques ou de denrees 
alimentaires perissables d'origine agroalimentaire, au moyen d'au moins une 
premiere et une deuxieme electrode thermique. 

Elle concerne 6galement un dispositif de thermoscellage d'au moins un film de 
matiere synthetique thermoplastique sur un contenant realise en au moins 
une matiere synthetique thermoplastique, notamment un contenant pour le 
conditionnement de produits sensibles a une contamination microbiologique, 
notamment de produits biologiques ou de denrees alimentaires perissables 
d'origine agroalimentaire, au moyen d'au moins une premiere et une 
deuxieme electrode thermique, pour la mise en oeuvre de ce procede. 

Technique anterieure 

De nombreux emballages, notamment ceux qui sont destines au 
conditionnement de produits d'origine agroalimentaire, se presentent sous la 
forme d'une poche constitute de deux films thermoplastiques scelles entre 
eux ou sous la forme d'un recipient realise en une ou plusieurs matieres 
synthetiques, fagonne par thermoformage et obture au moyen d'un film 
thermoplastique scelle sur le recipient & I'aide d'electrodes chauffantes. Bien 
que des progres constants aient ete realises sur les films a effet barriere, le 
maillon faible en ce qui concerne I'etancheite de I'emballage reste la soudure 
soit des films thermoplastiques entre eux, soit du film thermoplastique de 
fermeture ou d'operculage d'une barquette thermoformee par exemple. A 
cadence elevee, avec les moyens techniques actuellement utilises, les 
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exigences en matiere d'etancheite et, par suite, la s6curite du consommateur 
en ce qui concerne I'aspect microbiologique des emballages destines a la 
conservation des denr6es alimentaires ne sont pas totalement satisfaisantes. 

Le film thermoplastique est norrnalement compose d'une couche soudante 
qui, apres chauffage et sous une pression donnee, assure le contact intime 
avec I'autre partie a laquelle il doit etre soude. Lors de ce contact, des 
quantites de chaleur suffisantes pour porter la couche soudante a sa 
temperature de fusion sont transrnises aux materiaux. La pression maintenue 
pendant le soudage ecrase la couche soudante qui flue en reduisant son 
epaisseur. Lorsque la faible 6paisseur de soudure cristallise suite a une 
contrainte mecanique quelconque, on constate parfois I'apparition de retraits 
et par la suite la formation de craquelures detruisant I'integrite microbiologique 
de remballage. 

Les principaux problemes qui aboutissent a ces consequences sont identifies. 
II s'agit essentiellement d'un probleme thermique. Le pilotage thermique 
s'effectue de fagon essentiellement empirique, ce qui a pour effet une 
mauvaise maTtrise de I'energie apportee par les Electrodes thermiques a \a 
matiere qui peut entrainer une surchauffe de la couche soudante et un fluage 
excessif aboutissant a une diminution exager£e de la matiere. En outre, le 
pilotage thermique aleatoire a Egalement comme consequence des cycles de 
production trop longs, ce qui nuit a la productivite d'une chatne de production. 

II existe differentes techniques de scellage de films par apport de chaleur, par 
exemple au moyen de barres chauffantes, de fils chauds ou d'un chauffage 
par impulsions. Ces differentes techniques ne conviennent pas a tous les 
types de polymdres utilises comme matiere synthetique thermoscellable. II 
convient de tenir compte des surfaces a sceller, des §paisseurs variables, de 
Tenduction des materiaux, etc. Les cadences imposees par les niveaux de 
production actuels entrainent des temps de scellage trds souvent inferieurs a 
la seconde. Uexces ou Tinsuffisance de quantites de chaleur appliquees nuit & 
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la qualite de la soudure. Les ameliorations techniques connues sont 
principalement axees sur une meilleure precision de la temperature des 
barres chauffantes. Les donnees relatives aux comportements des polymeres 
soudes ne sont connues que dans des configurations de laboratoire selon des 
protocoles destructifs. II n'existe actuellement aucun dispositif de controle 
dynamique de sceliage sur les lignes de production. 

Les principaux defauts des systemes connus sont dus a : 

- I'inertie thermique trop importante des systemes de soudage, 

- la tres mauvaise stabilite thermique des barres de soudage, 

- la pression trop importante appliquee sur le film a thermosceller, 

- Tabsence d'un controle du processus de thermoscellage en ligne, 

- Fabsence d'un controle du refroidissement de la soudure en ligne, 

- Fabsence d'un pilotage en fonction de I'etat matieres synthetiques utilisees. 

Expose de invention 

La presente invention se propose de pallier les inconvenients de Tart anterieur 
et d'offrir un proc6d§ permettant d'effectuer un thermoscellage de qualite 
garantissant le respect de Tintegrite microbiologique de Temballage. 

Ce but est atteint par le precede selon invention tel que defini en preambule 

et caracterise en ce que : 

Ton procede a la stabilisation d'au moins ladite premiere electrode 
thermique en controlant la variation du flux thermique emis par cette 
electrode, 

Ton pilote un §cart de temperature entre les deux electrodes en controlant 
le flux thermique s'ecoulant entre lesdites premiere et deuxieme 
electrodes, ce flux thermique resultant du desequilibre de temperature 
existant entre les deux electrodes et de la variation de la resistance 
thermique correspondant a Tetat physique de la matiere synthetique 
thermoplastique, 
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Ton pilote la pression exercee par au moins une des electrodes sur la 
matiere synthetique thermoplastique en controlant la variation instantanee 
du flux thermique resultant de I'energie thermique absorbee par la fusion 
de la matiere synthetique thermoplastique, et 

Ton pilote un dispositif de refroidissement de la matiere synthetique 
thermoplastique en controlant la variation instantanee du flux thermique 
resultant de I'energie thermique restituee par de la matiere synthetique 
thermoplastique lors de sa cristallisation. 

De fagon avantageuse, Ton procede a la stabilisation de ladite premiere 
electrode thermique et Ton pilote Tecart de temperature entre les deux 
electrodes en controlant les flux de chaleur au moyen d f au moins un capteur 
de flux de chaleur associe auxdites electrodes thermiques. 

De preference, Ton pilote la pression exercee par au moins une electrode 
thermique sur la matiere synthetique thermoplastique au moyen d'un verin 
associe a cette Electrode et Ton pilote le refroidissement de la matiere 
synthetique thermoplastique en refrigerant au moins une des electrodes 
thermiques. 

Le dispositif tel que defini en preambule, pour la mise en ceuvre de ce 

procede est caracterise en ce qu'il cornporte : 

des moyens agences pour proceder a la stabilisation d'au moins ladite 
premiere electrode thermique en controlant la variation du flux de chaleur 
emis par cette electrode, 

des moyens agenc6s pour piloter un ecart de temperature entre les deux 
electrodes en contr6lant le flux de chaleur s f 6coulant entre ladite premiere 
et ladite deuxteme electrode, ce flux de chaleur resultant du desequilibre 
de temperature existant entre les deux electrodes et de la variation de la 
resistance thermique correspondant & Tetat physique de la matiere 
synthetique thermoplastique, 
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des moyens agences pour piloter la pression exercee par au moins une 
des electrodes sur la matiere synthetique thermoplastique en controlant la 
variation instantanee du flux de chaleur resultant de I'energie thermique 
absorbee par la fusion de la matiere synthetique thermoplastique, et 
des moyens agences pour piloter un dispositif de refroidissement de la 
matiere synthetique thermoplastique en controlant la variation instantanee 
du flux de chaleur resultant de I'energie thermique restituee par la matiere 
synthetique thermoplastique lors de sa cristallisation. 

Dans une forme de realisation preferee, lesdits moyens agences pour 
proceder a la stabilisation d'au moins ladite premiere electrode thermique en 
controlant la variation du flux de chaleur emis par cette electrode comportent 
un capteur de flux de chaleur et un regulateur thermofluxmetrique associes a 
cette electrode thermique. 

Dans cette meme forme de realisation, lesdits moyens agences pour piloter \ 
un ecart de temperature entre les deux electrodes en controlant le flux de x 
chaleur s'ecoulant entre ladite premiere et ladite deuxieme electrode, ce flux 
de chaleur resultant du desequilibre de temperature existant entre les deux 
electrodes et de la variation de la resistance thermique correspondant a I'etat 
physique de la matiere synthetique thermoplastique, comprennent au moins 
un capteur de flux de chaleur associ6 3 chacune des electrodes thermiques et 
un regulateur thermofluxmetrique connecte a ces capteurs et a ces 
Electrodes. 

De fa$on avantageuse, lesdits moyens agences pour piloter la pression 
exercee par au moins une des electrodes sur la matiere synthetique 
thermoplastique en controlant la variation instantanee du flux de chaleur 
resultant de I'energie thermique absorbee par la fusion de la matiere 
synthetique thermoplastique, comprennent un verin associe a ladite electrode 
thermique. 
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De preference, lesdits moyens agences pour piloter un dispositif de 
refroidissement de la matiere synthetique thermoplastique en controlant la 
variation instantan6e du flux de chaleur resultant de I'energie thermique 
restituee par la matiere synthetique thermoplastique lors de sa cristallisation 
comprennent au moins un canal de refrigeration menage a 1'interieur d'au 
moins une des electrodes thermiques. 

Dans une mode de realisation avantageux, Tune au moins des electrodes 
thermiques comporte une barre de chauffage. 

Selon une variante, Tune au moins des electrodes thermiques peut comporter 
une capacite thermique. 

De preference, Tune au moins des electrodes thermiques est montee sur un 
bloc elastique et est encastr§e dans ledit bloc elastique qui est monte sur un 
support du dispositif de thermoscellage. 

De fagon avantageuse, ladite electrode thermique peut comporter un element 
resistif integre. 

Ce dispositif n'est pas uniquernent destine au controle et au pilotage du 
soudage des emballages alimentaires mais a tout processus de soudage de 
films thermoplastiques pour lequel on recherche une qualite amelioree de la 
soudure. Les applications sont larges et peuvent etre etendues notamment au 
medical (poches de perfusion), aux contenants et opercules injectes epais par 
exemple. II est aussi possible avec ce dispositif de controler la force de 
delaminage et de pelage de la soudure. 

Description sommaire des dessins 

La presente invention et ses avantages apparaTtront mieux dans la description 
ci-dessous de differents modes de mise en oeuvre du precede et differentes 
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formes de realisation du dispositif selon Pinvention, en reference aux dessins 
annexes, dans lesquels: 

la figure 1 represente une vue schematique d'un dispositif de thermoscellage, 

les figures 1A et 1B represented des vues en perspectives de deux formes de 
realisations d'electrodes thermiques utilisables avec le dispositif de 
thermoscellage de la figure 1 , 

la figure 2 est une vue en coupe cTun exemple de films de matiere synthetique 
thermoplastique constituant des rnateriaux multicouches thermoscellables, 

la figure 2A est une vue en coupe d'un emballage comportant un conteneur ■ 

thermoforme et un opercule thermoscelte, ] 

j 

la figure 3 est une vue en elevation d'une premiere forme de realisation d'une [ 
Electrode thermique utilisable avec le dispositif de la figure 1, 

la figure 3A est une vue en coupe de ladite premiere forme de realisation d'une 
electrode thermique representee par la figure 3, 

la figure 4 est une vue en elevation d'une deuxieme forme de realisation d'une 
Electrode thermique utilisable avec le dispositif de la figure 1 , 

la figure 4A est une vue en coupe de ladite deuxieme forme de realisation d'une 
Electrode thermique representee par la figure 4, 

la figure 5 est une vue en elevation d'une troisieme forme de realisation d'une 
6lectrode thermique utilisable avec le dispositif de la figure 1 , 

la figure 5A est une vue en coupe de ladite troisieme forme de realisation 
d'une electrode thermique representee par la figure 5, 
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la figure 6 est une vue en elevation d'une quatrieme forme de realisation d'une 
electrode thermique utilisable avec le dispositif de la figure 1 , 

la figure 7 est une vue illustrant la zone soudante de deux materiaux 
thermoscellables, 

la figure 8 est une vue illustrant le principe du thermoscellage de deux 
materiaux thermoscellables ayant la merne temperature, 

la figure 8A est une vue illustrant le principe du thermoscellage de deux 
materiaux thermoscellables ayant des temperatures differentes, 

la figure 9 represente le dispositif de thermoscellage equipe de ses moyens 
de controle et de pilotage des flux de chaleur, 

la figures 10 represente des vues des profils des electrodes thermiques dans 
les zones soudantes, 

les figures 11 a 13 represented differentes formes de soudures pouvant etre 
obtenues, et 

la figure 14 represente une application particuliere du dispositif de 
thermoscellage selon I'invention. 

Manierejs} de realiser I'invention 

En reference a la figure 1, le dispositif de thermoscellage represente 10 
comporte par exemple deux electrodes thermiques 11 et 12. Une seule 
electrode thermique peut egalement convenir pour certaines applications. Ces 
electrodes sont generalement realisees en un materiau a forte conductibilite 
thermique tel que par exemple I'aluminium ou le cuivre. L'electrode 11 est 
portee par un support 13 qui est monte sur un verin 14 pneumatique ou 
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electrique asservi en pression. USIectrode 12 est fixee rigidement sur un 
support 15 solidaire d'un bati de machine (non represents). Le support 15 
pourrait egalement etre monte sur un verin pour certaines applications 
specifiques. 

La figure 1A represente une premiere forme de realisation des electrodes 
thermiques 11 et 12. Elles comportent un barreau metallique 11a et 12a 
contenant chacun au moins un element resistif integre tel qu'un fil chauffant 
11b, respectivement 12b, ou un crayon chauffant ou similaire. 

La figure 1B represente une deuxierne forme de realisation des electrodes 
thermiques 11 et 12. Elles se presentent sous la forme de couteaux 11c et 
12c ayant une fente longitudinale 11d, respectivement 12d revetue d'un film 
resistif chauffant 11 e, respectivement 12e. 

Les electrodes thermiques 11 et 12 sont regulees en temperature a partir de 
donnees fournies par des sondes de mesure en fonction de I'energie 
thermique requise pour effectuer le thermoscellage. 

Comme le montre la figure 2, les films 20 et 21 a souder sont par exemple du 
type multicouche et peuvent comporter par exemple une premiere couche 
barriere 20a, respectivement 21a exterieure, une premiere couche 
d'impression 20b, respectivement 21b, une deuxierne couche depression 
20c, respectivement 21c, une deuxierne couche barriere 20d, respectivement 
21 d interieure et une couche soudante 20e, respectivement 21 e. La couche 
soudante possede une temperature de fusion T F inferieure a celle des autres 
couches et notamment des couches barrieres. Les deux couches soudantes 
20e et 21 e en contact se soudent lorsqu'elles entrent en fusion et assurent la 
cohesion de ['ensemble. 

La figure 2A illustre un emballage comprenant une barquette 22 realisee £ 
partir d'un materiau thermoform<§ ou injects et un film barriere 23 servant 
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d'opercule. Ce film barrfere pourrait egalement etre remplac6 par un couvercle 
injecte. La soudure peut §tre effectuee avec une seule electrode appliquee 
sur Fopercule, en prechauffant prealablement la zone a souder de la barquette 
22 avec de I'air chaud ou par un rayonnement infrarouge. 

Les figures 3 et 3A represented respective ment une vue en elevation et une 
vue en coupe d'une forme de realisation d'une electrode thermique dite 
Electrode soudante 11 du dispositif 10. Elle est essentiellement constitute 
d'un profile metallique 30 ayant par exemple quelques millimetres de largeur 
et une longueur variable. Elle est realise© en un materiau electriquement 
resistif, par exemple en ferronickel recouvert ou non d'un film en Teflon . Aux 
extremites du profile 30 sont disposees des bornes de connexion electriques 
31. Un capteur de flux de chaleur 32 est fixe mecaniquement par sa face 
inferieure sur la partie superieure du profile 30. Le capteur de flux de chaleur 
32 possede deux connexions electriques 33. La face superieure du capteur de 
flux de chaleur 32 est fixee a la face inferieure d'une capacite thermique 34, 
realisee en un materiau a forte conductivity et diffusivite thermique. Un 
thermocouple 35 est monte dans une cavite menagee dans le profile 
metallique 30. 

La figure 3A montre plus particuli&rement \e montage de Tensemble sur un 
support lie au dispositif de thermoscellage. La capacite thermique 34 est 
encastr6e dans un bloc elastique 36 realise en un materiau isolant electrique 
et thermique, par exemple en caoutchouc silicone, ce bloc etant loge dans un 
degagement d'un support 37 solidaire du dispositif de thermoscellage. Get 
assemblage elastique possede la particularite de remedier aux defauts de 
planeite que peuvent presenter les Electrodes thermiques. 

Les figures 4 et 4A represented une autre forme de realisation d ! une 
electrode thermique, dite electrode soudante 11, du dispositif 10. Cette 
electrode soudante est constitute d'un profile metallique 40 en materiau 
thermiquement conducteur et a forte diffusivite soude sur une barre de 
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chauffage 41 faite en un materia u electriquement resistif. Cette barre de 
chauffage 41 est equipee de bornes de connexion electriques 42. Le profile 
metallique 40 presente un evidemment central 43 agence pour loger un 
capteur de flux de chaleur 44 fixe par sa partie inferieure a la face superieure 
du profile metallique 40 et par sa face superieure a une capacite thermique 45 
realisee avec le meme materiau que le profile metallique 40 qui constitue 
I'electrode thermique dite electrode soudante. La capacite thermique 45 est 
soudee sous la barre de chauffage electrique 41. Le capteur de flux de 
chaleur 44 possede deux connexions electriques 46. Un thermocouple 47 est 
monte a I'interieur de I'electrode soudante. 

La figure 4A represente une vue en coupe de cette electrode thermique. 
Comme pour la realisation selon les figures 3 et 3A, I'ensemble constitue du 
profile metallique 40, de la barre de chauffage 41 , de la capacite thermique 45 
et du capteur de flux de chaleur 44 est encastre dans un bloc elastique 48. Ce 
bloc elastique 48 est lui-meme encastre dans un element de support 49 du 
dispositif de thermoscellage. Cet assemblage elastique possede la 
particularite de remedier aux defauts de planeite lors du thermoscellage. 

Les figures 5 et 5A represented une autre forme de realisation de cette 
electrode thermique, dite electrode soudante, qui est constitute d'un profile 
metallique 50 en un materiau thermiquement conducteur et a forte diffusivite. 
Ce profile 50 est soude sur une barre de chauffage 51 realisee au moyen d'un 
materiau electriquement resistif. A ses extremites la barre de chauffage 51 est 
equipee des bornes de connexion electriques 52. Le profile metallique 50 est 
pourvu d'un alesage 53 agence pour recevoir un capteur de flux de chaleur 
54. Un alesage traversant filete 55 est menage dans la barre de chauffage 51 , 
coaxialement a I'alesage 53, pour recevoir la tete 56 du capteur de flux de 
chaleur 54. Un thermocouple 57 est fixe dans un logement approprie de 
I'electrode soudante constitute du profile metallique 50. 
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La figure 5A illustre le mode de montage de cette Electrode thermique. On 
notera que la barre de chauffage 51 et le profile metallique sont encastres 
dans un bloc elastique 58 lui-meme encastre dans un element de support 59 
du dispositif de thermoscellage. Cet assemblage elastique possede la 
particularity de compenser les defauts de plan6ite des elements qui 
interviennent directement dans le thermoscellage, a savoir I'electrode ou les 
electrodes soudantes et/ou la piece d'appui opposee, le cas echeant, a cette 
electrode soudante. 

La figure 6 illustre une autre forme de realisation de I'electrode thermique dite 
electrode soudante. Elle est constitute d'un profile metallique 70 comportant 
un canal interieur 71 dans lequel circule sur commande un fluide de 
refroidissement Le but de la presence de ce canal pouvant etre parcouru par 
un liquide de refroidissement est de controler la temperature et plus 
particulierement Penergie thermique transmise a la matiere a thermosouder et 
ainsi de maitriser le taux de cristallisation de cette matiere dans la zone 
soudante lors de son refroidissement. Cette maTtrise est particulierement 
importante pour les soudures de grandes dimensions. Le profile metallique 70 
est associe a une capacite thermique 72. Un capteur de flux de chaleur 73 est 
monte entre le profile metallique 70 et la capacite thermique 72. 

Le fonctionnement des electrodes de thermoscellage est base sur le principe 
suivant: lorsque I'on soude a chaud deux materiaux thermoplastiques, on 
applique un gradient de pression AP de maniere a creer un contact intime 
entre ces materiaux. Le contact intime ainsi cree est n6cessaire au passage 
des quantites de chaleur AQ qui sont transmises par les electrodes 
soudantes, soit des zones chaudes ayant une temperature Ti vers le materiau 
thermoplastique compresse qui constitue la zone froide ayant une 
temperature T 2 inferieure a "TV Les quantites de chaleur se stockent dans le 
materiau thermoplastique et provoquent son elevation de temperature. La 
temperature s f el6ve jusqu'a ce qu'elle atteigne la temperature de fusion T F des 
materiaux de thermoscellage. 
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Des cet instant, se produisent plusieurs phenomenes. Le premier est 
recherche, c'est r auto-adhesion qui est tres rapide, de Tordre de quelques 
millisecondes, et qui assure la liaison moleculaire entre les deux materiaux 
dans la zone soudante. 

Le deuxieme est nefaste, c'est le fluage qui, du fait du changement brutal de 
viscoelasticite dans la zone soudante sous pression, tend a reduire 
I'epaisseur de cette meme zone en la fragilisant mecaniquement. 

Le troisieme est le formage de la soudure qui commence avec le 
refroidissement des materiaux dans la zone soudante. A ce stade, on sait 
que, si le refroidissement peut etre controle, le taux de cristallinite (X c %) peut 
aussi etre controlable en fonction de la pente de la courbe de refroidissement. 
Du taux de cristallinite des materiaux depend la recristallisation et les 
phenomenes de retrait pouvant conduire a la formation de craquelures et a 
I'apparition de defauts d'integrite microbiologique graves de Temballage 
thermoscelte, lors de contraintes mecaniques ulterieures auxquelles cet 
emballage peut etre soumis. 

La problematique du thermoscellage consiste a piloter ces differents 
phenomenes. A cet effet, invention propose d'effectuer un controle en temps 
reel des echanges de quantites de chaleur en ecoulement variable. Selon Tart 
anterieur, on controle les temperatures, c'est-a-dire les etats finaux, ce qui 
rend difficile, voire impossible, un pilotage en temps reel. 

Comme le montre la figure 7, en regime variable, la chaleur s'accumule 
pendant un temps dt dans une zone soudante dx a des temperatures variant 
dans le temps. Quand la zone soudante dx atteint la temperature de fusion T F 
du materiau, la zone soudante dx est le siege d'une absorption energetique - 
Pi. 
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Quand la zone soudante dx refroidit et atteint la temperature de cristallisation 
T c , elle devient le siege d'une restitution d'energie + Pi. Ce regime variable est 
detectable avec un capteur de flux de chaleur correctement positionne sur 
Pelectrode thermique. 

La figure 8 presente le schema symbolique d'un dispositif de thermoscellage. 
Au temps t + s la capacite thermique Cp equivalente des materiaux 
thermoscellables se charge a partir des electrodes soudantes 11 et 12 d'ou 
s'ecoulent des quantites de chaleur AQ du point le plus chaud, en ('occurrence 
les electrodes 11 et 12, vers le point le plus froid, la zone soudante dx. Les 
flux de chaleur Oi et <J> 2 migrant des electrodes thermiques 11 et 12 vers la 
zone soudante dx a travers des resistances thermiques Rth. Un capteur de 
flux de chaleur 32 permet d'effectuer la mesure de la variation du flux 
thermique. Les flux de chaleur sont egaux lorsque la temperature des 
electrodes 11 et 12 est identique soit = T 2 puis s'annulent lorsque les 
materiaux sont charges. 

Dans Texemple de la figure 8A, les electrodes thermiques 11 et 12 ne sont 
plus a la meme temperature. Par exemple Ti > T 2 . Les flux de charge sont 
differents <Di est superieur a <t> 2 > Lorsque les materiaux sont charges, 
I'ecoulement de flux thermique n'est plus nul. II s'etablit un ecoulement de 
quantites de chaleur d>3 entre Telectrode 11 la plus chaude ayant la 
temperature Ti vers Telectrode 12 la plus froide ayant la temperature T 2 a 
travers la zone soudante dx. Le niveau de flux <D 3 est une fonction de Pecart 
de temperature des electrodes AT = Ti - T 2 . 

Un capteur de flux de chaleur 32 correctement positionne sur Telectrode 12 
voit passer, au debut de la charge des materiaux, un flux <t> 2 puis, lorsque 
celui-ci est charge, un flux inverse 0 3< 
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En fixant la temperature de Tune des Electrodes thermiques a une valeur 
superieure & la temperature de fusion T F de la zone soudante dx et celle de 
T autre electrode thermique a une valeur inferieure, le flux de chaleur resultant 
detecte par le capteur de flux de chaleur varie constamment en fonction de 
faibles ecarts de temperature, ce qui a pour consequence, en fonction de 
P usage recherche, de modifier la valeur soit de la force de delaminage, soit de 
la force de pelage, avec le risque de fragiliser la tenue mecanique de la 
soudure. On peut y remedier et stabiliser les forces de delaminage et de 
pelage en fonction des variations des caracteristiques des materiaux et de 
leur environnement, d'une part, en regulant la temperature de Tune des 
electrodes par un regulateur de flux de chaleur a partir des donnees delivrees 
par le capteur de flux de chaleur qui lui est associe et a ne delivrer par cette 
electrode que les quantites de chaleur necessaires et suffisantes et, d'autre 
part, en regulant la temperature de I'autre Electrode thermique par un 
regulateur de flux de chaleur a partir des donnees delivrees par le capteur de 
flux de chaleur qui lui est associe et a ne delivrer par cette electrode que les 
quantites de chaleur necessaires et suffisantes. 

II est ainsi possible, pour rEaliser un opercule controle d'un emballage, de 
piloter la tenue de la soudure en controlant soit la force de delaminage soit la 
force de pelage, au moyen du regulateur de flux de chaleur controlant les 
electrodes thermiques. 

La figure 9 illustre schematiquement les moyens permettant d'effectuer le 
pilotage d'une electrode thermique 80 associee a une barre de chauffage 81, 
en fonction des donnees communiquees par le capteur de flux de chaleur 82. 
Les bornes de connexions 84 de la barre de chauffage 81 sont reliees aux 
sorties 85 d'un regulateur thermofluxmetrique 86, le capteur de flux de chaleur 
82 est relte aux entrees 87 du regulateur thermofluxmetrique 86 par 
I'intermediaire de ses connexions 89, et le thermocouple 90 est relie a Pentr£e 
91 du regulateur thermofluxmetrique 86. 
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On remedie ail fluage de la zone soudante par la detection de la fusion de 
cette zone par le capteur de flux de chaleur 82 qui delivre une information 
traitee par le regulateur thermofluxmetrique 86 qui genere sur une sortie opto- 
couplee 92 un signal qui passe de 0 a 1. Ce signal permet de reduire le 
gradient de pression AP du verin 14 (voir figure 1) sur la zone soudante. Une 
sortie opto-couplee 93 du regulateur thermofluxmetrique 86 passe dans le 
meme temps de 0 a 1 . Ce signal commande rejection dans le canal 71 (voir 
figure 6) de I'electrode thermique d'un fluide de refroidissement pendant le 
formage de la soudure. 

La figure 10 illustre une serie d'Electrodes thermiques 100 ayant des profils 
distincts et dont la face soudante 101 peut presenter diverses configurations 
possibles en fonction des applications choisies. 

Les figures 11 a 13 illustrent differents types de zones de soudure obtenues 
avec differentes Electrodes. La figure 1 1 represente une zone de soudure par 
points espacEs, la figure 12 represente une zone de soudure gaufree, et la 
figure 13 represente une zone de soudure multilignes. 

Dans certains cas, il est impossible d'utiliser deux Electrodes thermiques 
juxtaposEes, notamment lors du soudage de pieces epaisses, par exemple un 
contenant 110 et un opercule 111 representes en coupe par la figure 14. Dans 
ce cas, on recourt a un chauffage prealable de la zone soudante, soit par un 
chauffage par rayonnement infrarouge, soit par convection par chauffage a 
Tair chaud. 

Les problemes sont identiques a ceux dEcrits prEcedemment. On procede a 
une regulation de la temperature de surface de la zone soudante a Taide d f un 
capteur de flux de chaleur 112 du type radiatif et d'un regulateur 
thermofluxmetrique tel que decrit ci-dessus. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de thermoscellage d'au moins un film de matiere synthetique 
thermoplastique sur un contenant realist en au moins une matiere 
synthetique thermoplastique, notamment un contenant pour le 
conditionnement de produits sensibles a une contamination 
microbiologique, notamment de produits biologiques ou de denrees 
alimentaires perissables d'origine agroalimentaire, au moyen d'au moins 
une premiere et une deuxieme electrode thermique, caracterise en ce que: 

Ton procede a la stabilisation d'au moins ladite premiere electrode 
thermique en controlant la variation du flux de chaleur emis par cette 
electrode, 

Ton pilote un ecart de temperature entre les deux electrodes en 
controlant le flux de chaleur s'ecoulant entre ladite premiere et ladite 
deuxieme electrode, ce flux de chaleur resultant du desequilibre de 
temperature existant entre les deux electrodes et de la variation de la 
resistance thermique correspondant a I'etat physique de la matiere 
synthetique thermoplastique, 

Ton pilote la pression exercee par au moins une des electrodes sur la 
matiere synthetique thermoplastique en controlant la variation 
instantanee du flux de chaleur resultant de I'energie thermique 
absorbee par la fusion de la matiere synthetique thermoplastique, et 
Ton pilote un dispositif de refroidissement de la matiere synthetique 
thermoplastique en contrdlant la variation instantanee du flux de 
chaleur resultant de I'energie thermique restituee par la matiere 
synthetique thermoplastique lors de sa cristaliisation. 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce que Ton procede a la 
stabilisation de ladite premiere electrode thermique et en ce que Ton pilote 
I'ecart de temperature entre les deux electrodes en controlant les flux de 
chaleur au moyen d'au moins un capteur de flux de chaleur associe 
auxdites electrodes thermiques. 
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3. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que Ton pilote la 
pression exercee par au moins une electrode thermique sur la matiere 
synthetique thermoplastique au moyen d'un verin associe a cette 
electrode. 

4. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que Ton pilote le 
refroidissement de la matiere synthetique thermoplastique en refrigerant 
au moins une des electrodes thermiques. 

5. Dispositif de thermoscellage d ! au moins un film de matiere synthetique 
thermoplastique sur un contenant realise en au moins une matiere 
synthetique thermoplastique, notamment un contenant pour le 
conditionnement de produits sensibles a une contamination 
microbiologique, notamment de produits biologiques ou de denrees 
alimentaires perissables d'origine agroalimentaire, au moyen d'au moins 
une premiere et une deuxieme electrode thermique (11, 12), pour la mise 
en oeuvre du procede selon la revendication 1, caracterise en ce que Iedit 
dispositif comporte : 

des moyens agences pour proceder a la stabilisation d'au moins ladite 
premiere electrode thermique (11) en controlant la variation du flux de 
chaleur emis par cette electrode, 

des moyens agences pour piloter un ecart de temperature entre les 
deux electrodes (11, 12) en controlant le flux de chaleur s'ecoulant 
entre ladite premiere et ladite deuxieme electrode, ce flux de chaleur 
resultant du desequilibre de temperature existant entre les deux 
electrodes et de la variation de la resistance thermique correspondant 
a I'etat physique de la matiere synthetique thermoplastique, 
des moyens agences pour piloter la pression exercee par au moins 
une des electrodes sur la matiere synthetique thermoplastique en 
controlant la variation instantanee du flux de chaleur resultant de 
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Tenergie thermique absorbee par la fusion de la matiere synthetique 
thermoplastique, et 

des moyens agences pour piloter un dispositif de refroidissement de 
la matiere synthetique thermoplastique en contrdlant la variation 
instantanee du flux de chaleur resultant de I'energie thermique 
restituee par la matiere synthetique thermoplastique lors de sa 
cristallisation. 



6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que lesdits moyens 
agences pour proceder a la stabilisation d'au moins ladite premiere 
electrode thermique (80) en controlant la variation du flux de chaleur emis 
par cette electrode comportent un capteur de flux de chaleur (82) et un 
regulateur thermofluxmetrique (86) associes a cette electrode thermique. 

7. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que lesdits moyens 
agences pour piloter un ecart de temperature entre les deux electrodes en 
controlant le flux de chaleur s'ecoulant entre ladite premiere et ladite 
deuxieme electrode, ce flux de chaleur resultant du desequilibre de 
temperature existant entre les deux electrodes et de la variation de la 
resistance thermique correspondant a i'etat physique de la matiere 
synthetique thermoplastique comprennent au moins un capteur de flux de 
chaleur associ6 a chacune des electrodes thermiques et un regulateur 
thermofluxmetrique connecte a ces capteurs et a ces electrodes. 

8. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que lesdits moyens 
agences pour piloter la pression exercee par au moins une des electrodes 
sur la matiere synthetique thermoplastique en controlant la variation 
instantanee du flux de chaleur resultant de i'£nergie thermique absorbee 
par la fusion de la matiere synthetique thermoplastique, comprennent un 
verin (14) associe a ladite electrode thermique (11). 
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9. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que lesdits moyens 
agences pour piloter un dispositif de refroidissement de la matiere 
synthetique thermoplastique en controlant la variation instantanee du flux 
de chaleur resultant de I'energie thermique restituee par la matiere 
synthetique thermoplastique lors de sa cristallisation comprennent au 
moins un canal de refrigeration (71) menage a I'interieur d'au moins une 
des electrodes thermiques (70). 

10. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que Tune au moins 
des electrodes thermiques comporte une barre de chauffage (41; 51; 81) 

1 1 . Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que Tune au moins 
des electrodes thermiques comporte une capacite thermique (34; 45; 72). 

12. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que Tune au moins 
des electrodes thermiques est montee sur un bloc elastique (36; 48; 58). 

13. Dispositif selon la revendication 12, caracterise en ce que ladite electrode 
thermique est encastree dans ledit bloc elastique qui est monte sur un 
support (37; 49; 59) du dispositif de thermoscellage. 

14. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que ladite electrode 
thermique (11; 12) comporte un element resistif integre (11b, 11e; 12b; 
12e). 
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